Transformaciones rítmicas: de binarizaciones y ternarizaciones I by Gómez Martín, Francisco
Transformaciones r´ıtmicas: de binarizaciones y ternarizaciones - I
Paco Go´mez
1 Introduccio´n
Este art´ıculo es el primero de una serie de tres sobre la cuestio´n de las transformaciones r´ıtmicas.
En ella estudiaremos las transformaciones de ritmos binarios a ternarios y viceversa, feno´menos
que reciben los nombres de binarizacio´n y ternarizacio´n, respectivamente. Como ilustracio´n,
examinaremos el proceso de binarizacio´n de ritmos ternarios descrito por Rolando Pe´rez en su libro
La binarizacio´n de los ritmos ternarios africanos en Ame´rica Latina [Pe´r86]. Por supuesto, los
aspectos matema´ticos y computacionales de las transformaciones r´ıtmicas no faltara´n en esta serie.
Un estilo musical se caracteriza entre otras por sus peculiaridades r´ıtmicas. Cuando a lo largo
del tiempo ese estilo evoluciona sus caracter´ısticas r´ıtmicas tambie´n lo hacen. ¿Co´mo tienen lugar
esas transformaciones r´ıtmicas? En algunos casos las transformaciones r´ıtmicas se han podido
documentar, principalmente en tradiciones musicales escritas. Por ejemplo, en el estilo musical de
finales del siglo XIV conocido como Ars Subtilior [Ran86] los compositores usaban te´cnicas r´ıtmicas
muy elaboradas, que inclu´ıan la isorritmia [Fer99, Ran86], para llevar a cabo transformaciones
r´ıtmicas. El compositor y teo´rico Philippe de Vitry (1291–1361) incorporo´ dos novedades en la
pra´ctica musical de la e´poca: por un lado, definio´ co´mo se ten´ıan que dividir la breve y semibreve (las
modernas nota cuadrada y redonda) y, por otro, introdujo un sistema de notacio´n que permit´ıa usar
el ritmo binario y el ritmo ternario en una misma composicio´n. Estas innovaciones teo´ricas fueron
aceptadas ra´pidamente por los compositores y trajeron como consecuencia ma´s transformaciones
r´ıtmicas, algunas, como hemos dicho, muy elaboradas. A mitad del siglo XIV, el tenor del motete
adopta dos elementos estructurales claros: el color, que es una serie fija de alturas, y la talea, o
patro´n r´ıtmico. Color y talea se pueden combinar de diferentes maneras. Con la partitura de la
figura 1 (tomada de [Qui13]) podemos ilustrar co´mo funciona el color y la talea; solo se muestra la
primera pa´gina. En este motete tenemos lo siguiente:
• La talea o esquema r´ıtmico esta´ formada por 25 compases que se repiten literalmente; la talea
esta´ marcada en la partitura como T-1 y T-2.
• El color o sucesio´n de alturas esta´ compuesto por las 19 primeras notas de la l´ınea del tenor
(la voz ma´s grave, en clave de fa); las notas esta´n numeradas para mayor claridad.
• La talea a su vez se compone de un segmento de cuatro compases ternarios (de 9/8), seguido de
ocho compases binarios (de 6/8), y finalmente seguido de otro de cuatro compases ternarios
(de 9/8). El segmento central, el del compa´s binario, esta´ escrito en rojo para avisar al
inte´rprete del cambio.
• Un ana´lisis ma´s fino de la talea desvela que los segmentos en rojo tienen estructura de espejo.
Si contamos las duraciones en unidades de negra con puntillo, la estructura de esos segmentos
se puede describir como sigue:
2− 2− 4− silencio− 4− 2− 2
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que revela claramente la simetr´ıa.
Figura 1: Ejemplo de color y talea en el motete Garrit Gallus - In nova ferit.
El motete tiene 150 compases formados por la seis repeticiones de la talea. Sin embargo, el
color consta de 19 notas, que al colocarlas en la figuracio´n r´ıtmica de la talea ocupan 40 compases.
A pesar de que 40 no divide a 150 de modo exacto, al final del motete, la talea y el color coinciden.
Ello es porque el compositor omite algunas notas del color en las partes centrales para evitar que
el final de la talea caiga en medio del color. Este tipo de licencias eran normales en la pra´ctica
compositiva de la e´poca.
Como se ve en este ejemplo, la complejidad r´ıtmica de la mu´sica de este periodo es bastante
alta. Como la mu´sica se conservaba por escrito ha sido posible estudiar la evolucio´n de las trans-
formaciones r´ıtmicas. No siempre es el caso.
El musico´logo Rolando Pe´rez describio´ en [Pe´r86, Pe´r90] una teor´ıa que explicar´ıa el proceso
por el cual los ritmos africanos tra´ıdos por los esclavos a Cuba se transformaron paulatinamente
en ritmos binarios. As´ı, el ritmo [x . x . x . . x . x . .], ternario y de 12 pulsos, se habr´ıa transfor-
mado en [x . . x . . x . . . x . x . . .], binario y de 16 pulsos. Obse´rvese que en este caso estamos
considerando estilos musicales que en buena parte son orales. Su teor´ıa ha recibido cr´ıticas por
parte de otros musico´logos; ve´anse los art´ıculos [Rob90], [Loz90] y [Car90]. Go´mez y sus coau-
tores estudiaron en [GKK+07] los aspectos matema´ticos de las binarizaciones y ternarizaciones y
tomaron como datos experimentales los ofrecidos Rolando Pe´rez en su libro. Se pueden encontrar
otros ejemplos de transformaciones r´ıtmicas. Manuel [Man04] describe un proceso de binarizacio´n
similar, que tuvo lugar en Espan˜a y Cuba, donde la guajira, ritmo que alterna los compases de 3/4
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y 6/8, se transforma en la guajira-son, ritmo claramente binario. Una discusio´n ma´s general de la
evolucio´n de los ritmos cubanos se puede encontrar en [Aco05].
2 Transformaciones r´ıtmicas
Para hablar de transformaciones r´ıtmicas necesitamos definir el concepto de patro´n r´ıtmico,
el cual se concebira´ como una sucesio´n de duraciones. Como hemos hecho en otras ocasiones,
representaremos un patro´n r´ıtmico por su notacio´n de caja o por su sucesio´n de duraciones. Por
ejemplo, el ritmo de la clave son, [x . . x . . x . . . x . x . . .], se puede representar por su notacio´n
de caja, o por [33424], su notacio´n por sucesio´n de duraciones.
La primera transformacio´n r´ıtmica que de manera natural aparece es el cambio de tempo
o velocidad a la cual se toca el patro´n. El cambio de tempo, sobre todo si es extremo, implica
un cambio en la percepcio´n del patro´n r´ıtmico. Esta transformacio´n no implica un cambio en las
duraciones relativas de un patro´n r´ıtmico y no es el tipo de transformaciones que consideraremos
en esta serie de art´ıculos; nos centraremos en las transformaciones que cambian las duraciones del
patro´n.
Las transformaciones r´ıtmicas ma´s elementales que operan sobre las duraciones son las llamadas
consolidacio´n y fragmentacio´n en la terminolog´ıa introducida por Mongeau y Sankoff [MS90].
La consolidacio´n consiste en la unio´n de dos duraciones adyacentes en una nueva de suma las dos du-
raciones. Una fragmentacio´n es una operacio´n que divide una duracio´n dada en dos duraciones cuya
suma total da la duracio´n original. Si aplicamos una consolidacio´n a las dos u´ltimas duraciones del
ritmo [x . . x . . x . . . x . x . . .] obtenemos el ritmo [x . . x . . x . . . x . . . . .]; si en ese ritmo
fragmentamos la u´ltima duracio´n, que es 4, en 1+3, tenemos el ritmo [x . . x . . x . . . x . x x . .].
Otros autores independientemente y con otra terminolog´ıa definieron estas operaciones; ve´anse
Pearsall [Pea97] y Pressing [Pre83]. La consolidacio´n es equivalente a sustituir una nota por un
silencio y la fragmentacio´n a sustituir un silencio por una nota. Ambas operaciones tienen la
limitacio´n de que solo operan sobre duraciones adyacentes.
Otra operacio´n que ofrece ma´s posibilidades es la permutacio´n o intercambio de dos dura-
ciones adyacentes. La idea de la permutacio´n fue presentada por David Lewin [Lew96] en primer
lugar para el dominio de las alturas, de la melod´ıa, y luego se empezo´ a considerar en el dominio
del ritmo. En el patro´n de la clave son [33424] una permutacio´n de las duraciones 3 y 4 dar´ıa
el ritmo [34324] o [x . . x . . . x . . x . x . . .]. Toussaint [Tou03] definio´ una distancia entre pa-
trones r´ıtmicos basada en contar el nu´mero mı´nimo de operaciones para transformar un patro´n
dado en otro; ve´ase [Go´m13b] para una exposicio´n divulgativa. Esa distancia recibe el nombre de
distancia de permutacio´n dirigida y es una generalizacio´n de la distancia de Hamming. Las
operaciones permitidas en esta distancia incluyen intercambios de notas o silencios entre posiciones
adyacentes con las siguientes restricciones:
1. Se convierte el ritmo de ma´s notas, R1, al de menos notas, R2.
2. Cada nota de R1 tiene que moverse a una nota de R2.
3. Cada nota de R2 ha de recibir al menos una nota de R1.
4. Las notas no pueden cruzar el final del ritmo y aparecer por el principio.
Originalmente, la distancia de permutacio´n dirigida solo estaba definida para patrones r´ıtmicos
con el mismo nu´mero de pulsos, pero en [DBFG+04] y [DBFG+05] se generalizo´ a patrones con
distinto nu´mero de pulsos.
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Otra transformacio´n r´ıtmica, que tiene inspiracio´n geome´trica, es la rotacio´n de ritmos.
Esta transformacio´n no consiste ma´s que en elegir otro pulso diferente al primero donde em-
pezar el patro´n r´ıtmico. En el art´ıculo de mayo de 2012 de esta misma columna estudiamos la
rotacio´n de ritmos para claves; ve´ase [Go´m13a]. Una rotacio´n de tres pulsos transforma el patro´n
[x . . x . . x . . . x . x . . .] en [x . . x . . . x . x . . . x . .] (o en notacio´n de distancias, trans-
forma [33424] en [34243]).
En todo lo expuesto hasta ahora no hemos tenido en cuenta la me´trica, sino solamente las
duraciones. Cuando se considera un patro´n r´ıtmico dentro de una me´trica se pueden definir nuevas
transformaciones r´ıtmicas. En la mu´sica occidental las me´tricas ma´s comunes implican subdivi-
siones binarias o ternarias. Un patro´n r´ıtmico escrito en un compa´s ternario se puede transformar
en otro escrito en un compa´s binario (no siempre la correspondencia es obvia). Este proceso se
llama binarizacio´n; el proceso inverso se denomina ternarizacio´n. A lo largo de este art´ıculo
analizaremos en detalle co´mo se producen estas transformaciones r´ıtmicas.
En la mu´sica occidental se encuentra una gran variedad de transformaciones r´ıtmicas. He aqu´ı
una breve lista:
• Ornamentacio´n o adornos. Los hay de muchos tipos y dependen incluso del periodo
histo´rico. Los ma´s habituales son trinos, mordentes, grupetos, notas muertas.
• Aumentacio´n y disminucio´n. La primera consiste en aumentar en una duracio´n constante
todas las duraciones del patro´n y la segunda, en la operacio´n contraria.
• S´ıncopa o acentuacio´n de una nota en parte de´bil; tambie´n se dice de un cambio inesperado
de acento. Esta transformacio´n r´ıtmica tiene en cuenta el aspecto acentual del patro´n.
• Modulacio´n me´trica. Repeticio´n de una ce´lula r´ıtmica en diferentes posiciones del compa´s.
Esto provoca ambigu¨edad r´ıtmica en el oyente.
En todo lo anterior no hemos tenido en cuenta los aspectos perceptuales de las transforma-
ciones r´ıtmicas. ¿Cua´nto cambia la percepcio´n r´ıtmica al aplicar cualquiera de las transformaciones
anteriores? Esta pregunta lleva directamente al concepto de similitud r´ıtmica (ve´ase la serie Dis-
tancia y similitud melo´dica, mayo a junio de 2011, en esta misma columna). Como ejemplo de
las delicadas cuestiones que pueden surgir al considerar los aspectos perceptuales, fije´monos en los
resultados obtenidos por el psico´logo de la mu´sica Handel [Han98]. En este trabajo prueba que
el agrupamiento tiene preponderancia perceptual sobre la me´trica, esto es, que el cambio en el
agrupamiento de un patro´n r´ıtmico produce un cambio perceptual ma´s agudo que el que produce
el cambio me´trico. En las transformaciones r´ıtmicas enumeradas ma´s arriba no se consideraron los
cambios perceptuales originados por las transformaciones r´ıtmicas.
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